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Procede et dispositif de detection automatique d'une pelote de 
compression graduee d'un appareillage de mammographie. 

L'invention concerne la radiologic numerique, notamment la 
mammographie numerique, et plus particulierement la detection 
automatique d'une pelote de compression graduee d'un appareillage de 
mammographie. 

5 En mammographie, une pelote de compression est un support 

permettant de recevoir, sous compression, le sein de la personne a 
observer. Une pelote de compression visee par cette invention comporte 
une graduation figurant sur deux cotes perpendiculaires d'une ouverture 
rectangulaire de la surface de compression. 

10 Classiquement, en radiologic les parametres d'exposition tels 

que la piste focale choisie (dans le cas d'un dispositif a double piste 
focale), le filtre utilise, la tension appliquee au tube (kV), la presence ou 
l'absence de grille, l'agrandissement de contact et le produit du courant 
anodique par la duree d'exposition (m A.s), constituant ce qu'on appelle la 

15 configuration, sont initialement determines a partir d'un choix de 
l'utilisateur pour les parametres de presence ou d'absence de grille, 
agrandissement ou contact et d'une table d'optimisation automatique des 
parametres (AOP), en fonction des choix de l'utilisateur, pour les 
parametres kV, piste focale, filtre et m A.s. La partie d'organe examinee 

20 est alors soumise a une preexposition avec une valeur de m A.s faible pour 
determiner les caracteristiques de la partie d'organe examinee, en 
particulier l'epaisseur radiologique equivalente et on ajuste alors les 
parametres d'exposition k partir de ces caracteristiques. 

Pour plus de details quant a ce mode d'acquisition automatique 

25 connu sous la denomination AOP, l'homme du metier pourra se referer aux 



documents EP-0 402 244, EP-0 465 360 et FR-2 786 389. 

Dans un mode automatique AOP, I'optimisation des parametres 
du tube est fonction de la zone la plus glandulaire du sein. La zone la plus 
glandulaire du sein est exprimee comme etant le niveau de brillance le plus 
bas observe sur une cellule de l'ordre de 1 cm 2 dans l'image de 
preexposition. Les reperes en plomb de la graduation de la pelote de 
compression, combines a l'epaisseur de la region du sein situee sous les 
reperes, contribuent a affablir le signal dans l'image. En consequence, les 
effets d'attenuation des reperes peuvent causer une mauvaise detection de 
la zone la plus glandulaire du sein. En effet, la combinaison des reperes et 
de la zone du sein situee sous ces reperes presente une plus grande 
attenuation que celle de la zone la plus glandulaire du sein. Les parametres 
du tube sont par consequent optimises sur cette combinaison "reperes- 
zone du sein", situee sous les reperes, plutot que sur la zone la plus 
glandulaire du sein. 

Et, l'utilisation de parametres du tube non optimises peut 
conduire a des doses de rayons X irregulieres, ce qui peut affecter la 
qualite de l'image. 

L'invention vise a apporter une solution a ces problemes. 

L'invention a pour but de proposer une detection automatique 
d'une pelote de compression graduee. 

L'invention propose done un procede de detection automatique 
d'une pelote de compression graduee d'un appareillage de mammographie, 
dans lequel on effectue une acquisition d'une image numerique de base 
contenant ladite pelote, on subdivise ladite image de base en rangees de N 
pixels elementaires respectivement affectes de valeurs d'intensite 
lumineuse, les rangees de pixels elementaires etant toutes paralleles a une 
direction generale de la graduation de la pelote. On effectue pour chaque 
rangee N autocorrelations du vecteur de valeurs d'intensites lumineuses 
associe a ladite rangee de pixels elementaires, avec respectivement ledit 
vecteur et les N-l vecteurs successivement decales de 1 pixel elementaire, 
de faq;on a obtenir pour chaque rangee un vecteur de N valeurs 
d' autocorrelation. On effectue un traitement de transformee de Fourier sur 
chaque vecteur d'autocorrelation, de fa9on a obtenir un spectre 
frequentiel d'energie. On compare pour chaque spectre la valeur de 



l'energie a la frequence des reperes de la graduation, avec une valeur de 
seuil predeterminee, et on en deduit la detection de ladite pelote. 

Selon un mode de mise en oeuvre de l'invention, on subdivise 
ladite image de base en rangees de N cellules de n x n pixels de base, et on 
transforme chaque cellule en un pixel elementaire, la valeur d'intensite 
lumineuse dudit pixel elementaire etant egale a la moyenne des valeurs 
d'intensite lumineuse respectivement associees aux pixels de base de 
ladite cellule. 

L'acquisition de l'image est avantageusement effectuee dans un 
mode automatique, dans lequel le reglage des parametres d'exposition est 
determine a partir d'une table d'optimisation automatique des parametres 
(AOP). 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de detection 
automatique d'une pelote de compression graduee d'un appareillage de 
mammographie, comprenant des moyens d'acquisition d'une image 
numerique de base contenant ladite pelote, des moyens de subdivision de 
ladite image de base en rangees de N pixels elementaires respectivement 
affectes de valeurs d'intensite lumineuse, les rangees de pixels 
elementaires etant toutes paralleles a une direction generale de la 
graduation de la pelote. 

Le dispositif comporte egalement des moyens d'autocorrelation 
aptes a effectuer pour chaque rangee N autocorrelations du vecteur de 
valeurs d'intensites lumineuses associe a ladite rangee de pixels 
elementaires, avec respectivement ledit vecteur et les N-l vecteurs 
successivement decales de 1 pixel elementaire, de facon a obtenir pour 
chaque rangee un vecteur de N valeurs d'autocorrelation. 

Le dispositif comporte encore des moyens de traitement aptes a 
effectuer un traitement de transformee de Fourier sur chaque vecteur 
d'autocorrelation de facon a obtenir un spectre frequentiel d'energie, et 
des moyens de comparaison aptes a comparer pour chaque spectre la 
valeur de l'energie a la frequence des reperes de la graduation, avec une 
valeur de seuil predeterminee. Des moyens de detection sont alors aptes a 
deduire la presence de ladite pelote a partir du resultat de ladite 
comparaison. 

Selon un mode de realisation de l'invention, les moyens de 
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subdivision sont aptes a subdiviser ladite image de base en rangees de N 
cellules de n x n pixels de base. Les moyens de subdivision comportent 
alors des moyens de transformation aptes a transformer chaque cellule en 
un pixel elementaire, la valeur d'intensite lumineuse dudit pixel 
5 elementaire etant egale a la moyenne des valeurs d'intensites lumineuses 
respectivement associe aux pixels de base de ladite cellule. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de detection 
automatique d'une pelote de compression graduee d'un appareillage de 
mammographie, apte a mettre en oeuvre le procede tel que defini ci-avant. 
10 L'invention a encore pour objet un produit programme 

d'ordinateur, enregistre sur un support utilisable dans un processeur, 
comportant des moyens de code-programme mettant en oeuvre le procede 
tel que defini ci-avant, lorsque ledit produit est execute au sein du 
processeur. 

15 D'autres avantages et caracteristiques de 1'invention 

apparaitront a l'examen de la description detaillee de modes de mise en 
oeuvre et de realisation, nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 illustre schematiquement un mode de realisation 
20 d'un dispositif selon 1'invention; 

- la figure 2 illustre schematiquement les principales etapes d f un 
mode de mise en oeuvre du procede selon 1'invention; et 

- les figures 3 a 6 illustrent egalement schematiquement 
certaines etapes d'un mode de mise en oeuvre du procede selon 1'invention. 

25 Sur la figure 1, la reference SX designe un tube a rayons X 

emettant un faisceau de rayons X en direction d'un organe OG a examiner, 
en l'espece un sein. 

Le sein est comprime dans une pelote de compression PL. 
Une telle pelote de compression PL est illustree plus en detail sur 
30 la figure 3. Sur cette figure, on voit que la pelote de compression comporte 
une ouverture comportant sur deux cotes perpendiculaires une graduation 
GR formee de reperes equidistants en plomb. 

Le dispositif selon 1'invention comporte egalement des moyens 
d' acquisition DT d'une image numerique, tels qu'un capteur CCD, place 
35 sous la pelote PL et relie a un processeur PRO d'un ordinateur qui 
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incorpore tous les autres moyens selon Invention. Ces autres moyens, qui 
sont par exemple realises de facon logicielle, sont des moyens de 
subdivision MSB comportant des moyens de transformation MTF, des 
moyens d'autocorrelation MCOR, des moyens de traitement MT, des 
moyens de comparison CMP et des moyens de detection MLOC. 

On fait maintenant reference aux figures 2 et suivantes, pour 
decrire un mode de mise en oeuvre du procede selon l'invention. 

Dans l'etape 20, on procede a une acquisition en mode 
automatique (AOP). Comme indique ci-avant, une telle acquisition en 
mode automatique est connue de l'homme du metier. 

On obtient alors une image de base 1MB que les moyens de 
subdivision MSB subdi visent (etape 2 1 ) en rangees RG de N cellules CEL. 
En fait, l'image de base 1MB acquise en mode automatique est une region 
de recherche dite "region AOP" qui est subdivisee en rangees de N 
15 cellules. 

Chaque cellule comporte n x n pixels dits "pixels de base". 
Les moyens de transformation MTF transforment (etape 22) 
chaque cellule CEL en un pixel elementaire, dont la valeur d'intensite 
lumineuse est egale a la moyenne des valeurs d'intensites lumineuses 
respectivement associees aux pixels de base de ladite cellule. Apres cette 
transformation, on obtient done des rangees de N pixels elementaires. 

Les moyens d'autocorrelation MCOR vont alors effectuer pour 
chaque rangee (etape 23) N autocorrelation du vecteur de valeurs 
d'intensites lumineuses associe a ladite rangee de pixels elementaires, 
avec respectivement ce vecteur et les N-l vecteurs success! vement 
decales de 1 pixel elementaire, de facon a obtenir pour chaque rangee un 
vecteur de N valeurs d'autocorrelation. Plus precisement, chaque valeur 
du vecteur d'autocorrelation d'une rangee est defini par la formule ci- 
dessous : 



20 



25 



N-Lj-1 

X (x k -f Lj - x)(x k - x) 
k=0 

R (Lp = 

N-l 
2 (x k - x) 2 
k=0 

Dans cette formule, R(Lj) designe chaque valeur 
d'autocorrelation du vecteur, (1^ variant de 0 a N-l), x k designe la valeur 
d'intensite lumineuse du pixel elementaire de rang k et x designe la 
moyenne des intensites lumineuses de tous les pixels elementaires. 

Les moyens de traitement MT effectuent alors un traitement de 
transformee de Fourier sur chaque vecteur d'autocorrelation, de fa9on a 
obtenir un spectre frequentiel d'energie. On compare alors pour chaque 
spectre la valeur de l'energie a la frequence d'espacement FO des reperes 
de la graduation, avec une valeur de seuil predeterminee SE. 

Le spectre d'energie associe a la rangee RGj (figure 6) qui est une 
rangee chevauchant les reperes en plomb, va presenter une forte 
concentration d'energie a la frequence nominate FO d f espacement des 
reperes. 

Par contre, le spectre d'energie associe a la rangee RGj (figure 5) 
qui ne correspond pas a la graduation en plomb, ne presentera pas ce pic 
d'energie a la frequence FO. 

La comparaison indiquee ci-dessus permet done de detecter tres 
precisement la pelote de compression et par consequent de distinguer sans 
ambiguite la zone la plus dense du sein SN, de la zone de la pelote. 



REVINDICATIONS 



1. Procede de detection automatique d'une pelote de 
compression graduee dun appareillage de mammographie, dans lequel on 
effectue une acquisition d'une image numerique de base contenant ladite 
pelote, on subdivise ladite image de base en rangees de N pixels 
elementaires respectivement affectes de valeurs d'intensite lumineuse, 
les rangees de pixels elementaires etant toutes paralleles a une direction 
generate de la graduation de la pelote,on effectue pour chaque rangee N 
autocorrelations du vecteur de valeurs d'intensite lumineuse associe a la 
dite rangee de pixels elementaires, avec respectivement ledit vecteur et 
les N- 1 vecteurs successivement decales de 1 pixel elementaire, de facon a 
obtenir pour chaque rangee un vecteur de N valeurs d'autocorrelation, on 
effectue un traitement de transformee de Fourier sur chaque vecteur 
d'autocorrelation de facon a obtenir un spectre frequentiel d'energie, on 
compare pour chaque spectre la valeur de Tenergie a la frequence des 
reperes de la graduation avec une valeur de seuil predetermine^ et on en 
deduit la detection de ladite pelote. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'on 
subdivise ladite image de base en rangees de N cellules de n x n pixels de 
base, et on transforme chaque cellule en un pixel elementaire, la valeur 
d'intensite lumineuse dudit pixel elementaire etant egale a la moyenne des 
valeurs d'intensite lumineuse respectivement associees aux pixels de base 

de ladite cellule. 

3. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que l'acquisition de l'image est effectuee dans un 
mode automatique dans lequel le reglage des parametres ^exposition sont 
determines a partir d'une table d'optimisation automatique des parametres 
(AOP). 

4. Dispositif de detection automatique d'une pelote de 
compression graduee d'un appareillage de mammographie, comprenant 
des moyens d'acquisition d'une image numerique de base contenant ladite 
pelote, des moyens de subdivision de ladite image de base en rangees de N 
pixels elementaires respectivement affectes de valeurs d'intensite 
lumineuse, les rangees de pixels elementaires etant toutes paralleles a une 
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direction generale de la graduation de la pelote, des moyens d'auto- 
correlation aptes a effectuer pour chaque rangee N autocorrelations du 
vecteur de valeurs d'intensite lumineuse associe a la dite rangee de pixels 
elementaires, avec respectivement ledit vecteur et les N-l vecteurs 
5 successivement decales de 1 pixel elementaire, de fa§on a obtenir pour 
chaque rangee un vecteur de N valeurs d'autocorrelation,des moyens de 
traitement aptes a effectuer un traitement de transforrnee de Fourier sur 
chaque vecteur d'autocorrelation de fagon a obtenir un spectre frequentiel 
d'energie, des moyens de comparaison aptes a comparer pour chaque 
10 spectre la valeur de 1 energie a la frequence des reperes de la graduation 
avec une valeur de seuil predeterminee, et des moyens de detection aptes a 
deduire la presence de ladite pelote a partir du resultat de ladite 
comparaison. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
15 les moyens de subdivision sont aptes a subdiviser ladite image de base en 

rangees de N cellules de n x n pixels de base, et component dxes moyens de 
transformation aptes a transformer chaque cellule en un pixel 
elementaire, la valeur d'intensite lumineuse dudit pixel elementaire etant 
egale a la moyenne des valeurs d'intensite lumineuse respectivement 
20 associees aux pixels de base de ladite cellule. 

6. Dispositif de detection automatique d'une pelote de 
compression graduee d'un appareillage de mammographie, apte a mettre 
en oeuvre le procede selon Tune des revendications 1 a 3. 

7. Produit programme d'ordinateur, enregistre sur un support 
25 utilisable dans un processeur, comportant des moyens de code -programme 

mettant en oeuvre le procede selon l'une des revendications 1 a 3, lorsque 
ledit produit est execute au sein du processeur. 
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